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Ожидается, что к 2017 г. суммарное потребление активных углей (АУ) превысит 2 млн т/год. При этом 
значительный рост будет обеспечен за счет развивающихся стран. 
Примерно 80 % от общего объема потребления АУ приходится на использование в жидкой фазе, наи-
большую часть в этом сегменте составляет очистка воды. Около 20 % от всего объема потребления АУ 
приходится на применение в газовой фазе. Ожидается, что доля этого сегмента будет увеличиваться. 
Одной из особенностей развития мирового рынка АУ в течение последних лет был стремительный рост 
объемов использования порошкообразного АУ для улавливания ртути. Этому способствует ужесточение 
законодательства в области сокращения выбросов ртути, других металлов, а также кислых газов из выбро-
сов угольных и мазутных электростанций. 
Основными тенденциями производства АУ можно считать следующие:
1) повышенные по сравнению со среднемировыми темпы роста производства АУ в связи с ужесточением 
экологических проблем. Особенно это касается проблемы обеспечения населения питьевой водой;
2) перемещение производства АУ на основе скорлупы кокосового ореха в страны Юго-Восточной 
и Южной Азии;
3) ускоренные темпы роста производства АУ для очистки газовых выбросов электростанций и 
обработки воды.
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It is expected that by 2017, total consumption of active carbons (AС) will exceed 2 million tons/year. With 
this significant increase will be achieved at the expense of developing countries. Approximately 80% of the total 
volume of consumption is accounted for by the use of AС in the liquid phase, the largest portion of this segment 
is purification. About 20% of the total volume of consumption is accounted for by the use of AС in the gas 
phase. It is expected that the share of this segment will grow. One of the features of world market development 
AU in recent years has been the rapid growth in the use of powdered AU for the reclamation of mercury. This is 
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facilitated by the tightening of legislation to reduce emissions of mercury and other metals, as well as acid gases 
emission of coal-fired and oil-fired power stations.
Main trends in production, the following can be considered: 
1) AС Elevated compared with average annual growth rates for AС tightening of environmental problems. This 
applies especially to the problem of drinking water.
2) Moving production AС based on coconut shell in Southeast and South Asia.
3) Accelerated pace of output growth AС to clean gas emissions from power plants and water treatment.
Введение
Технология активных углей 
(АУ) начала развиваться во вре-
мя Первой мировой войны, когда 
академиком Зелинским был изо-
бретен противогаз для защиты 
войск от боевых отравляющих 
веществ [1]. В качестве погло-
тителя (сорбента) отравляющих 
веществ в противогазе использо-
вался АУ. С расширением ассор-
тимента боевых отравляющих 
веществ расширялся и ассорти-
мент АУ, способных их улавли-
вать, что привело к развитию ис-
следований свойств и технологии 
АУ. Защита людей от вредных 
веществ, присутствующих в воз-
духе, до настоящего времени яв-
ляется перспективным направле-
нием использования АУ в связи 
с ухудшением качества воздуха. 
По сравнению с другими ад-
сорбционными материалами 
(силикагели, цеолиты, алюмо-
гели и др.) активные угли явля-
ются уникальными адсорбента-
ми в силу своих гидрофобных 
свойств.
Результаты исследований
Как показал анализ научной и 
патентной информации, в каче-
стве сырья для производства АУ 
представляют интерес древес-
ный уголь, древесина, торф [2], 
каменный уголь [3], древесные 
опилки [4], скорлупа кокосового 
ореха [5], бамбук [6], скорлу-
па ореха сосны сибирской [7], 
фруктовые и оливковые косточ-
ки [8] и даже рисовая солома 
[9]. В большинстве случаев для 
получения АУ предлагается па-
рогазовая активация. В этой об-
ласти необходимо отметить раз-
работки В. А. Галкина [10, 11], 
В. М. Мухина и др. [12, 13, 14], 
в частности, в области техно-
логии АУ для здравоохранения 
и пищевой промышленности 
[15, 16]. 
В России основной породой 
древесины для пиролиза и ак-
тивации традиционно является 
береза. Разработкой техноло-
гии производства АУ на основе 
хвойной древесины занимался 
В. С. Петров [17]. Вопросами 
технологии получения АУ на ос-
нове отходов хвойной древесины 
занимались: И. И. Беседина [18] – 
переработка отходов сухой окор-
ки лиственницы, Т. Н. Поборон-
чук [19] – переработка скорлупы 
кедрового ореха, В. Н. Рачинская 
[20] – переработка лесосечных 
отходов хвойных пород Сибири, 
и другие исследователи. В этих 
работах предлагается проводить 
совмещенный процесс пиролиза 
и активации. К сожалению, про-
мышленной реализации эта тех-
нология не получила.
Проблемы, стоящие перед тех-
нологией АУ, обычны для хими-
ческой промышленности. Основ-
ные из них – расширение рынка 
сбыта, поиск дешевого сырья, 
увеличение выхода товарной 
продукции, снижение удельного 
расхода энергоресурсов и сни-
жение экологической опасности 
производства.
Сфера применения конкрет-
ного образца АУ зависит от его 
пористой структуры. Определя-
ющее влияние на структуру пор 
АУ оказывают исходные мате-
риалы для их получения. АУ на 
основе скорлупы кокоса характе-
ризуются большей долей микро-
пор, а на основе каменного угля – 
мезопор. Большая доля макропор 
характерна для АУ на основе дре-
весины.
С течением времени все боль-
шее значение приобретали АУ, 
сорбирующие примеси из рас-
творов. К настоящему времени, 
например, производится боль-
шое количество АУ для осветле-
ния и очистки сахарных сиропов, 
растительных масел, для до- 
очистки питьевой воды. Структу-
ра рынка сбыта осветляющих АУ 
непрерывно меняется. До недав-
него времени основное количе-
ство осветляющих АУ использо-
валось в сахарорафинадной про-
мышленности. В будущем можно 
ожидать, что в связи с уменьше-
нием потребления сахара-рафи-
нада в развитых странах будет 
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снижаться и потребление освет-
ляющих АУ для этой цели. Одна-
ко рост потребления раститель-
ных масел и особенно снижение 
качества поверхностных вод, 
используемых для водоснаб-
жения, дает основание считать 
эти направления применения 
осветляющих АУ перспектив- 
ными. 
Примерно 80 % от общего объ-
ема потребления АУ приходится 
на использование в жидкой фазе, 
наибольшую часть в этом сег-
менте составляет очистка воды. 
Около 20 % от всего объема по-
требления АУ приходится на 
применение в газовой фазе. Ожи-
дается, что доля этого сегмента 
будет увеличиваться. 
Одной из характеристик раз-
вития мирового рынка АУ в тече-
ние последних лет был стреми-
тельный рост объемов использо-
вания порошкообразного АУ для 
улавливания ртути. По оценке 
Roskill, в этой области приме-
нения ежегодный рост в период 
между 2007 и 2012 гг. составлял 
101 %, в то время как за тот же 
период мировое потребление АУ 
увеличивалось в среднем на 13 % 
в год [21].
Этому способствует ужесто-
чение законодательства в обла-
сти охраны окружающей среды: 
в декабре 2011 г. в США был 
принят Mercury and Air Toxics 
Standard (MATS), направленный 
на сокращение выбросов ртути, 
других металлов, а также кис-
лых газов из выбросов угольных 
и мазутных электростанций. 
Ожидается, что к 2017 г. сум-
марное потребление АУ превы-
сит 2 млн т/год. При этом зна-
чительный рост будет обеспечен 
за счет развивающихся стран. 
Наиболее крупными произво-
дителями АУ в мире являются 
Китай, США, Япония, Германия, 
Нидерланды. В последние годы 
к ним присоединились Индия, 
Филиппины и Шри-Ланка [22].
Выводы
Основными тенденциями про-
изводства АУ можно считать сле-
дующие:
• повышенные по сравнению 
со среднемировыми темпы роста 
производства АУ в связи с уже-
сточением экологических про-
блем;
• перемещение производства 
АУ на основе скорлупы кокосо-
вого ореха в страны Юго-Восточ-
ной и Южной Азии;
• ускоренные темпы роста 
производства АУ для очистки га-
зовых выбросов электростанций 
и обработки воды.
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